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Verfahren und Vorrich-tung zur Steuerung einer 
Fahrzeugbremsanlage mlt alcbiver hydraulischer 
Bremskraftverstarkung . 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer ' 
Fahrzeugbremsanlage mit aktiver hydraulischer 
Bremskraf tverstarkung . 

Die Erfindung betrifft ebenso eine Vorrichtung zur 
Steuerung einer Fahrzeugbremsanlage mit aktiver 
hydraulischer Bremskraf tverstarkung, mit einer 
Betatigungseinheit , mittels der der Fahrer Bremsdruck in 
ein Hydraulikaggregat einsteuern kann, mit mindestens einer 
Radbremse, die uber das mindestens eine Bremsleitung 
enthaltende Hydraulikaggregat mit der Betatigungseinheit 
verbunden ist, mit einer Pumpe, die mit ihrer Saugseite 
uber ein Umschaltventil an die Betatigungseinheit und die 
mit ihrer Druckseite an die Bremsleitung anschlieftt, mit 
einem ansteuerbaren Einlassventil, das in der Bremsleitung 
angeordnet ist, mit einem zwischen dem Einlassventil und 
der Betatigungseinheit angeordneten, ansteuerbaren 
Trennventil, mit einem ansteuerbaren Auslassventil, das in 
einer Riicklauf leitung angeordnet ist, mit einem 
Drucksensor, der der Betatigungseinheit zugeordnet ist, mit 
einem Raddrehzahlsensor und rait einer ersten 
Auswerteeinheit zum Ansteuern der Pumpe, die Druck in den 
Radbremsen zur aktiven Bremskraf tverstarkung beim Erreichen 
Oder Uberschreiten eines Aussteuerpunkts eines 
Bremskraf tverstarkers einsteuert . 

Vakuum-Bremskraf tverstarker benotigen eine vom Motor zur 
Verfugung gestellte Unterdruckversorgung zur Unterstutzung 
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der von dem Fahrer auf zubringenden Pedalkraft. Im Zuge 
neuer Motorentechnik, wie z.B. Benzin- Direkteinspritzer 
Oder Dieselmotoren, ist eine Unterdruckversorgung zur 
Bremskraf tunterstutzung immer seltener gegeben. AbhSngig 
vom Motor kann schon bei relativ geringen Pedalkraften ein 
Zustand erreicht werden, wo eine weitere Erhohung der Kraft 
auf die Betatigungseinheit nur durch eine Steigerung der 
Pedalkraft moglich ist, da der Vakuum-Bremskraf tverstarker 
die maximal mogliche Unterstutzungskraf t erreicht hat. Den 
Zustand bezeichnet man als Aussteuerpunkt des Verstarkers. 
Dann wird eine zusatzliche Fremdenergie notwendig, urn den 
Fahrer bei seiner Bremsung zu unterstut zen . Eine 
Moglichkeit der zusatzlichen Bremskraf tunterstutzung ist in 
Bremssystemen mit aktiver hydraulischer 
Bremskraf tunterstutzung realisiert, bei denen ein 
zusatzlicher hydraulischer Druck mit einer 
Druckerhohungseinheit erzeugt wird. 

Bremsungen, die mit geringer Betatigungsgeschwindigkeit , 
die beispielsweise nur wenig iiber dem Aussteuerpunkt, der 
z.B. einem Druck im Bremssystem (Bremsdruck) von 20 bis 30 
entspricht, durchgeftihrt werden oder werden sollen stellen 
hohe Anf orderungen die Regelung oder Steuerung einer 
zusatzlichen Bremskraf tverstarkung , Denn um dem Fahrer eine 
komfortables und sicheres Pedalgefuhl fiir das Bremspedal zu 
geben, sollten schon geringe Anderungen seiner Fulikraft 
auch in entsprechende Anderungen des Bremsdrucks bzw. der 
Fahr zeugver zogerung bewirken . 

Oben angesprochene Systeme mit zusatzlicher hydraulischer 
Bremskraf tverstarkung, die mit Ventilen zur Druckregelung 
und Pumpen zur Drucker zeugung arbeiten, haben ein 
systembedingtes Problem eine analoge 

Bremskraf tunterstutzung dar zustellen, da es bedingt durch 
Ventilschaltungen oder Pumpenlaufen nur zu einer stufigen 
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Druckerhohung kommt . Diese Stufung bemerkt der Fahrer am 
Bremspedal, da es vom gewohnten Pedalgefiihl abweicht. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die 
Nachteile einer hydraulischen Bremskraf tverstSrkung zu 
uberwinden und eine sichere Bremskraf teinstellung zu 
schaffen. Auch relativ geringe Anderungen der 
FahrerfulJkraf t sollen entsprechende Anderungen des 
Bremsdrucks bzw. der Fahrzeugverzogerung bewirken. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 und 
des Anspruchs 14 gelost. 

Durch die Erfindung nach Anspruch 1 wird bei einem 
Verfahren der eingangs genannten Art vorgesehen, dass eine 
aktive Druckerhohungseinheit und/oder eine 

Druckmodulationseinheit nach MaJ3gabe eines Vergleichs eines 
Soll-Drucks oder einer Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit oder 
davon abgeleiteter Grofien, insbesondere einer Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung, mit einem Ist-Druck oder einer Ist- 
Fahrzeuggeschwindigkeit oder davon abgeleiteter Grolien, 
insbesondere einer Ist-Fahr zeugbeschleunigung, angesteuert 
wird. 

Bei einer derartigen Bremsanlage mit "aktiver" 
hydraulischer Brems kraf tver starkung ist zumindest ein Teil 
der Bremsunterstut zung durch die Druckerhohungseinheit 
aktiv erzeugbar. Vorzugsweise wird zum aktiven 
Bremskraf tverstarkung eine in der Bremsanlage vorgesehene 
Pumpe, insbesondere eine bei Bremssystemen mit einem 
Antiblockiersystem (ABS) oder einer Fahrdynamikregelung 
(ESP-System) bereits vorhandene hydraulische Pumpe, 
eingesetzt . 
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Der Begriff "Soll-Druck" bedeutet einen Bremsdruck^ der 
auf grand der voiti Fahrer ausgeiibten Kraft bzw. seines Drucks 
auf das Bremspedal unter den gegebenen Systembedingungen 
erwartet wird. Die Fahrerkraft wird bei diesem System iiber 
einen Vakuum-Bremskraf tverstarker und einen Tandem- 
Hauptbremszylinder (THZ) in einen hydraulischen Druck 
umgesetzt, der -am Ausgang des THZ- durch Drucksensoren 
gemessen wird. Wird bei dem vorliegenden System mit aktiver 
hydraulischer Bremskraf tverstarkung der Aussteuerpunkt des 
Vakuum-Bremskraf tvers tar kes erreicht und wird das 
Bremspedal durch den Fahrer weiter betatigt, dann wird 
durch die hydraulische Druckerhohungseinheit -mangels 
geniigender Unterstutzung des Vakuum-Bremskraf tverstarkers- 
der Druck weiter erhoht, damit der Fahrer die gewiinschte 
Bremsleistung erhalt. Mit anderen Worten entspricht der 
Soll-Druck einer StellgroBe, um entsprechend der 
Fahrervorgabe den Druck mit der Druckerhohungseinheit 
einzustellen. Aus dem Soll-Druck ergibt sich eine erwartete 
Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit bzw. eine Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung, da durch einen bestimmten 
hydraulischen Druck im Bremssystem eine bestimmte, auf das 
Fahrzeug einwirkende Bremsleistung erzielt wird. 

Der Begriff "Fahrzeugbeschleunigung" ist.dabei sehr weit 
aufzufassen. Insbesondere sind darunter sowohl eine 
positive Beschleunigung als auch eine negative 
Beschleunigung^ eine Fahrzeugverzogerung, zu verstehen. Die 
Druckerhohung ist in der Regel mit einer Verminderung der 
Fahrzeugbeschleunigung bzw. einer Erhohung der negativen 
Beschleunigung (starkere Verzogerung) verbunden. Ein 
Druckabbau fuhrt demgegenuber in der Regel zu einer 
Erhohung der Fahrzeugbeschleunigung oder einer Verringerung 
einer negativen Fahrzeugbeschleunigung (geringere 
Verzogerung) . 
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Im Gegensatz zur hydraulischen Druckerhohungseinheit kann 
mit der "Druckmodulationseinheit" der Druck nicht aktiv 
erhoht werden. Diese dient vielmehr zur gezielten 
Einstellung eines an der Druckmodulationseinheit 
anliegenden hydraulischen Drucks und insbesondere zum 
Druckabbau. Als Druckmodulationseinheit wird vorzugsweise 
ein analogisiertes elektromagnetisches Ventil eingesetzt. 
Dieses Ventil kann durch eine entsprechende Ansteuerung 
zwischen einer (voll) geoffneten Stellung und einer (voll) 
geschlossenen Stellung auch Zwischenstellungen einnehmen 
"und so zumindest naherungsweise ein definiertes 
Druckgefalle zwischen den beiden Seiten des Ventils 
einstellen . 

Der Begriff "Ist-Druck" bedeutet den im wesentlichen an den 
Radbremsen tatsachlich anliegenden Druck. Dieser kann durch 
Drucksensoren ermittelt werden oder aber anhand eines 
Modells abgeschatzt werden. Aus dem tatsachlichen Ist-Druck 
ergibt sich eine tatsachliche Ist-Fahr zeuggeschwindigkeit 
Oder Ist-Fahrzeugbeschleunigung, da durch einen bestimmten 
hydraulischen Druck im Bremssystem eine bestimmte, auf das 
Fahrzeug einwirkende Bremsleistung erzielt wird. Die 1st- 
Fahr zeugbeschleunigung kann beispielsweise direkt durch 
einen Langsbeschleunigungssensor ermittelt werden. Der Ist- 
Druck Oder die Ist-Fahrzeugbeschleunigung wird aber 
vorzugsweise aus den Radgeschwindigkeiten ermittelt, die 
mit Raddrehzahlsensoren erfasst wird. Vorzugsweise wird der 
Soll-Druck Oder die Soll-Verzogerung rechnerisch aus dem 
THZ-Druck bestimmt. 

Durch das Verfahren gemaB der Erfindung kann auch bei Kalte 
Oder ungunstigen Fertigungstoleranzen ein sicheres 
Einstellen des Drucks bzw. der Fahrzeugbeschleunigung 
erreicht werden. Denn die hydraulische Wirksamkeit des 
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Systems wird so gewahrleistet . Das bedeutet, relativ 
geringe Anderungen der Fahrerf ulikraf t bewirken eine 
entsprechende Anderung des Bremsdrucks bzw. der 
Fahrzeugverzogerung auch bei niedrigen Temperaturen . Durch 
Vergleich der Soil- und Ist-Werte und durch eine 
entsprechende Ansteuerungen der einzelnen Komponenten nach 
Mafigabe des Vergleichs wird der Durchfluss des 
hydraulischen Druckmediums in Richtung der bevorzugten 
Durchstromung vergroBert. Damit konnen Beeinf lussungen 
durch Effekte welche die hydraulische Wirksamkeit 
verringern, wie z.B. niedrige Temperaturen, verringert oder 
kompensiert werden . 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass wenn die 
Druckerhohungseinheit fur eine Bremsdruckerhohung 
angesteuert wird, der Soll-Druck mit einem Ist-Druck oder 
die Soll-Fahrzeugbeschleunigung mit einer Ist- 
Fahrzeugbeschleunigung verglichen wird, und dass wenn der 
Soll-Druck grolier ist als der Ist-Druck oder wenn die Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung kleiner ist als die Ist- 
Fahrzeugbeschleunigung, die Druckerhohungseinheit zur 
Erzeugung eines zusatzlichen Drucks angesteuert wird. 

Mit anderen Worten wird hier im Fall eines zu geringen 
Bremsdrucks (Soll-Druck grolier Ist-Druck) oder einer zu 
grolien Ist-Fahr zeugbeschleunigung bzw. einer zu geringen 
Ist-Fahrzeugverzogerung durch die hydraulische 
Druckerhohungseinheit ein im System vorliegender Bremsdruck 
zusatzlich erhoht . 

Erf indungsgemaJi ist es vorgesehen, dass die 
Druckerhohungseinheit zur Erzeugung eines zusatzlichen 
Drucks angesteuert wird, wenn fur einen vorgegebenen 
Zeitraum, vorzugsweise 50 bis 100 msec oder nach 5 bis 10 
Ansteuerungen der Druckerhohungseinheit, der Soll-Druck 
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grofter ist als der Ist-Druck oder die Soil- 
Fahrzeugbeschleunigung kleiner ist als die Ist- 
Fahrzeugbeschleunigung . 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass die 
Druckerhohungseinheit zur Erzeugung eines zusatzlichen 
Drucks Oder zur Erzeugung einer zusatzlichen negativen 
Fahrzeugbeschleunigung die Pumpen-Ansteuerzeit um 30% bis 
100%, vorzugsweise ca. 50 %, bezogen auf die ursprungliche 
Pumpen-Ansteuerzeit, verlangert, wenn der Soll-Druck gr5Iier 
ist als der Ist-Druck oder wenn die Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung kleiner ist als die Ist- 
Fahr zeugbeschleunigung . 

Der Begriff „ursprungliche^^ Pumpen-Ansteuerzeit ist die 
Zeit, fiir welche die Pumpe angesteuert wurde, bevor die 
Situation der Abweichung des Soll-Drucks vom Ist-Druck oder 
der Soll-Fahrzeugbeschleunigung von der Ist- 
Fahr zeugbeschleunigung erkannt wurde . 

Erf indungsgemaJi wird die Druckerhohungseinheit zur 
Erzeugung eines zusatzlichen Drucks angesteuert, wenn der 
Soll-Druck um mindestens 20% bis 50%, vorzugsweise ca . 30%, 
bezogen auf den Soll-Druck, grofijer ist als der Ist-Druck, 
Oder wenn die Soll-Fahrzeugbeschleunigung um mindestens 40%. 
bis 60%, vorzugsweise ca . 50%, bezogen auf die Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung, kleiner ist als die Ist- 
Fahr zeugbeschleunigung . 

Es ist nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass die 
Druckerhohungseinheit zur Erzeugung eines zusatzlichen 
Drucks Oder zur Erzeugung einer zusatzlichen negativen 
Fahrzeugbeschleunigung die Pumpen-Ansteuerzeit um 200% bis 
400%, vorzugsweise ca . 200 %, bezogen auf die ursprungliche 
Pumpen-Ansteuerzeit, verlangert, wenn der Zustand, dass der 
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Soll-Druck grolier ist als der Ist-Druck oder die Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung kleiner ist als die Ist- 
Fahrzeugbeschleunigung, mehrmals in Folge, vorzugsweise 
mindestens zweimal, erkannt wurde. 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass wenn die 
Druckmodulationseinheit, wie ein hydraulisches Ventil, 
vorzugsweise ein analogisiertes Ventil, zur Erzeugung eines 
zusatzlichen Druckabbaus angesteuert wird, der Soll-Druck 
mit einem Ist-Druck oder die Soll-Fahrzeugbeschleunigung 
mit einer Ist-Fahrzeugbeschleunigung verglichen wird, und 
dass wenn der Soll-Druck kleiner ist als der Ist-Druck oder 
wenn die Soll-Fahrzeugbeschleunigung grolier ist als die 
Ist-Fahrzeugbeschleunigung, die Druckmodulationseinheit zur 
Erzeugung eines zusatzlichen Druckabbaus angesteuert wird. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass die 
Druckmodulationseinheit zur Erzeugung eines zusatzlichen 
Druckabbaus angesteuert wird, wenn fur einen vorgegebenen 
Zeitraum, vorzugsweise 50 bis 100 msec oder nach 5 bis 10 
Ansteuerungen der Druckmodulationseinheit, der Soll-Druck 
kleiner ist als der Ist-Druck oder die Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung grolier ist als die Ist- 
Fahrzeugbeschleunigung . 

Erf indungsgemaft ist es vorgesehen, dass die 
Druckmodulationseinheit, wie ein hydraulisches Ventil, 
vorzugsweise ein analogisiertes Ventil, zur Erzeugung eines 
zusatzlichen Druckabbaus die Ventil-Ansteuerstromstarke um 
30% bis 100%, vorzugsweise ca . 50%, bezogen auf die 
ursprungliche Ventil-Ansteuerstromstarke, erhoht, wenn der 
Soll-Druck kleiner ist als der Ist-Druck oder wenn die 
Soll-Fahrzeugbeschleunigung grolier ist als die Ist- 
Fahrzeugbeschleunigung . 
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Der Begriff ,,ursprungliche^' Ventil-Ansteuerstromstarke ist 
die Ansteuerstromstarke, mit welcher das Ventil angesteuert 
wurde, bevor die Situation der Abweichung des Soll-Drucks 
vom Ist-Druck oder der Soll-Fahrze.ugbeschleunigung von der 
Ist-Fahrzeugbeschleunigung erkannt wurde. Die 
"Ansteuerstromstarke" ist hier ein Dif f erenzstromstarke . 
Das bedeutet, zu deiti grundsatzlich angelegten Steuerstrom 
fur eine Grundstellung des Ventils wird das Ventil mit 
einem "Dif f erenzstrom" angesteuert (dl) . Im Fall des 
zusatzlichen Druckabbaus wird beim Ventil durch Vergroliern 
des Dif f erenzstroms der hydraulische Durchlass vergroBert. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass die 
Druckitiodulationseinheit, wie ein hydraulisches Ventil, 
vorzugsweise ein analogisiertes Ventil, zur Erzeugung eines 
zusatzlichen Druckabbaus angesteuert wird, wenn der Soll- 
Druck urn mindestens 20% bis 50%, vorzugsweise ca. 30%, 
bezogen auf den Soll-Druck, kleiner ist als der Ist-Druck, 
Oder wenn die Soll-Fahr zeugbeschleunigung um mindestens 40% 
bis 60%, vorzugsweise ca. 50%, bezogen auf die Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung, grolier ist als die Ist- 
Fahrzeugbeschleunigung . 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass die 
Druckmodulationseinheit, wie ein hydraulisches Ventil, 
vorzugsweise ein analogisiertes Ventil, zur Erzeugung eines 
zusatzlichen Druckabbaus die Ventil-Ansteuerstromstarke um 
200% bis 400%, vorzugsweise ca . 200%, bezogen auf die 
ursprungliche Ventil-Ansteuerstromstarke, erhoht, wenn der 
Zustand, dass der Soll-Druck kleiner ist als der Ist-Druck 
Oder die Soll-Fahr zeugbeschleunigung groBer ist als die 
Ist-Fahrzeugbeschleunigung, mehrmals in Folge, vorzugsweise 
mindestens zweimal, erkannt wurde. 
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Erf indungsgemafl wird eine modif izierte Ansteuerung der 
Druckerzeugungseinheit und/oder die Druckmodulationseinheit 
fur einen Zundungslauf , dass bedeutet bis zum Abstellen der 
Zundung des Fahrzeugs gespeichert. 

Das Verfahren ist vorzugsweise Teil eines Programms einer 
elektronischen Bremsenregelungseinheit fiir das 
Fahrzeugbremssystem und dient zur sof twareseitigen 
Oberwachung des Systems. Die Erkennung einer Abweichung des 
Soll-Drucks vom Ist-Druck oder der Soll- 

Fahrzeugbeschleunigung von der Ist-Fahrzeugbeschleunigung 
erfolgt wahrend jedem Zundungslauf . Wird eine Abeichung der 
Ist- von den Soll-Werten in bestimmten Grenzen erkannt, 
dann wird der Druck gemafi dem zuvor beschriebenen Verfahren 
wahrend einer Druckauf bau-Phase zusatzlich erhoht oder 
wahrend einer Druckabbau-Phase zusatzlich erniedrigt. Wird 
anschliefiend nochmals, das bedeutet insgesamt somit 
mindestens zweimal, eine Abweichung in bestimmten Grenzen 
erkannt, dann wird der Druck entsprechend starker wahrend 
einer Druckauf bau-Phase zusatzlich erhoht oder wahrend 
einer Druckabbau-Phase zusatzlich erniedrigt. Das Zahlen 
der Durchlaufe erfolgt durch Inkrementieren eines 
Bestatigungszahlers, wenn die Ist- Fahr zeugverzogerung oder 
der Ist-Druck von den Soll-Werten in bestimmten Grenzen 
abweicht . 

Erf indungsgemafi erfolgen die Anderungen der Ansteuerung der 
Pumpe Oder des Ventils wahrend eines Bremsvorgangs aber 
erst, wenn 3 bis 10 Programmdurchlauf e erfolgt sind bzw. 
nach Ablauf eines Zeitraums von 50 bis 100 msec oder wenn 5 
bis 10 Ansteuerungen der Pumpe oder des Ventils bereits 
erfolgt sind. Besonders bevorzugt erfolgt die Ansteuerung 
aber nur dann, wenn mindestens 5 bis 10 Ansteuerungen der 
Pumpe Oder des Trennventils erfolgt sind. Damit ist 
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gewShrleistet, dass eine Anderung der Ansteuerung fur den 
Druckaufbau oder den Druckabbau nach der Erfindung erst 
dann vorgenommen wird, wenn eine verwertbare VerSnderung 
der beobachteten Grolie eingestellt wurde. 

Diese Aufgabe wird ferner gemali Anspruch 14 mit einer 
gattungsgem^Iien Vorrichtung gelost, die gekennzeichnet ist 
durch eine erste Ermittlungseinheit zum Ermitteln eines 
Soll-Drucks oder einer dem Druck entsprechenden Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung nach Maligabe des Drucksensor- 
Signals, eine zweite Ermittlungseinheit zum Ermitteln einer 
Ist-Fahrzeugbeschleunigung oder eines der 
Fahrzeugbeschleunigung entsprechenden Ist-Drucks nach 
MaJigabe des Raddrehzahlsensor-Signals, eine 
Vergleichereinheit zum Vergleich des Soll-Drucks mit dem 
Ist-Druck Oder der Ist-Fahrzeugbeschleunigung mit der Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung, eine zweite Auswerteeinheit zum 
Ansteuern der Pumpe oder des Trennventils nach Maftgabe des 
Vergleichs, wobei wenn der Soll-Druck groJier ist als der 
Ist-Druck Oder wenn die Soll-Fahrzeugbeschleunigung kleiner 
ist als die Ist-Fahrzeugbeschleunigung, die Pumpe zwecks 
Erzeugung eines zusatzlichen Drucks angesteuert wird und 
wenn der Soll-Drucks kleiner ist als der Ist-Druck oder 
wenn die Soll-Fahrzeugbeschleunigung grofier ist als die 
Ist-Fahrzeugbeschleunigung das Trennventil zwecks Erzeugung 
eines zusatzlichen Druckabbaus angesteuert wird. 

Die Erfindung wird nun zwei Abbildungen (Fig.l und Fig. 2) 
beispielhaft naher erlautert. 

Die Fig.l zeigt eine erf indungsgemafie Vorrichtung. 

In der Fig. 2 ist das erf indungsgemaJie Verfahren anhand 
eines Flussdiagramms schematisch dargestellt. 
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Die in der Fig.l dargestellte zweikreisige Bremsanlage fiir 
Kraf tf ahrzeuge besteht aus einer Betatigungseinheit 1, z.B. 
einem Bremszylinder, mit einem Bremskraf tverstarker 2, der 
durch ein Bremspedal 3 betatigt wird. An der 
Betatigungseinheit 1 ist ein Vorratsbehalter 4 angeordnet^ 
der ein Druckmittelvolumen enthalt und in der 
Bremslosestellung an die Arbeit skammer der 

Betatigungseinheit angeschlossen ist. Der dargestellte eine 
Bremskreis weist eine an eine Arbeit skammer der 
Betatigungseinheit 1 angeschlossene Bremsleitung 5 auf, die 
die Betatigungseinheit 1 mit der einer Hydraulikeinheit 22 
verbindet. Die Bremsleitung 5 weist ein Trennventil 6 auf, 
das in der Ruhestellung des Trennventils 6 einen offenen 
Durchgang fur die Bremsleitung 5 bildet. Dem Trennventil 6 
ist ein in Richtung der Radbremsen 10,11 sich offnendes 
Ruckschlagventil 7 parallel geschaltet. Die Funktion eines 
Druckbegrenzungsventils erfolgt durch das Trennventil. Das 
Trennventil dient hier als Druckmodulationseinheit . Das 
Trennventil 6 wird liblicherweise elektromagnetisch 
betatigt, Vorzugsweise aber ist das Trennventil ein 
analogisiertes Ventil. Denn dann ist insbesondere ein 
kontinuierliches, "analoges" Einstellen des Drucks bzw 
Druckabbaus moglich. Vorteilhaft kann bei einem 
analogisierten Ventil die Funktion eines 

Druckbegrenzungsventils durch eine entsprechende Steuerung 
realisiert werden, wodurch rein mechanische 
Druckbegrenzungsmittel entf alien konnen . 

Die Bremsleitung 5 verzweigt sich in zwei Bremsleitungen 8, 
9, die jeweils zu einer Radbremse 10, 11 fuhren. Die 
Bremsleitungen 8, 9 enthalten jeweils ein elektromagnetisch 
betatigbares Einlassventil 12, 19, das in seiner 
Ruhestellung offen ist und durch Erregung des 
Betatigungsmagneten in eine Sperrstellung geschaltet werden 



P 10368 




kann. Jedem Einlassventil 12, 19 ist ein Ruckschlagventil 
13 parallel geschaltet, das in Richtung des Bremszylinders 
1 off net. Parallel zu diesen Radbremskreisen ist ein 
sogenannter Riickf orderkreis angeschlossen, der aus 
Rucklauf leitungen 15, 32, 33 mit einer Pumpe 16 besteht. 
Die Radbremsen 10, 11 schlielien xiber jeweils ein 
Auslassventil 14, 17 uber Rucklauf leitungen 32, 33 an die 
Rucklauf leitung 15 an und damit an die Saugseite der Pumpe 
16, deren Druckseite mit der Bremsdruckleitung 8 in einem 
Einmundungspunkt E zwischen dem Trennventil 6 und den 
Einlassventilen 12, 19 verbunden ist. 

Die Pumpe 16 ist vorzugsweise als Hubkolbenpumpe mit nicht 
naher dargestelltem Druckventil und einem Saugventil 
ausgebildet. Die Pumpe 16 dient hier als 
Druckerhohungseinheit zur Erzeugung der zusatzlichen 
hydraulischen Bremskraf tunterstut zung . An der Saugseite der 
Pumpe 16 befindet sich ein Niederdruckspeicher 20, 
bestehend aus einem nicht naher bezeichneten Gehause mit 
einer Feder und einem Kolben. In der Verbindung zwischen 
dem Niederdruckspeicher 20 und der Pumpe 16 ist ein 
vorgespanntes, zu der Pumpe offnendes Ruckschlagventil 34 
eingesetzt. Die Saugseite der Pumpe 16 ist weiterhin uber 
eine Saugleitung 30 mit einem Niederdruckdampf er 18 und 
einem Umschaltventil 31 mit dem Bremszylinder 1 verbunden. 
AuBerdem weist der Bremskraf tubertragungskreis einen 
Drucksensor 40 auf, der in der Bremsleitung 5 zwischen dem 
Bremszylinder 1 oder Umschaltventil 31 und dem Trennventil 
6 angeordnet ist. Uber den Drucksensor 40 wird der 
Bremszylinder-Druck festgestellt und der eingesteuerte 
Bremsdruck ermittelt. Die Raddrehzahlen werden durch die 
Raddrehzahlsensoren 50,51 ermittelt und die Signale einer 
elektronischen Bremsenregelungseinheit 52 zugef iihrt . 
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Die Bremsanlage arbeitet wie folgt: 

Bei Bremsungen erhoht der Fahrer uber die 

Betatigungseinheit 1 mit dem Vakuum-Bremskraf tverstarker 2 
den Bremsf lussigkeitsdruck im System. Von dem Drucksensor 
40 wird der Druck des Bremszylinders 1 bzw. den in die 
Bremsleitung 5 eingesteuerten Bremsdruck ermittelt. Mit 
einer der elektronischen Regeleinheit 52 zugeordneten 
ersten Auswerteeinheit 60 zum Ansteuern der Pumpe wird 
Druck in den Radbremsen zur aktiven Bremskraf tverstarkung 
beim Erreichen Oder Uberschreiten eines Aussteuerpunkts 
eines Bremskraf tverstarkers eingesteuert , wenn der Druck 
einen Wert erreicht, der den Aussteuerdruck der 
Betatigungseinheit bzw. den Aussteuerpunkt des 
Bremskraf tverstarkers beschreibt. So erfolgt die Obergabe 
von der pneumatischen Bremskraf tunterstiitzung durch den 
Vakuum-Bremskraf tverstarker hin zu der aktiven 
Bremskraf tverstarkung durch die Pumpe 16. Erreicht oder 
uberschreitet der in das System und die Radbremsen 
eingesteuert Bremsdruck einen Wert, werden die Rader in den 
Bremsschlupf uberfuhrt und durch die elektronische 
Regeleinheit 52 wird eine ABS-Regelung eingeleitet. 

Der elektronischen Regeleinheit 52 ist eine erste 
Ermittlungseinheit 61 zum Ermitteln eines Soll-Drucks oder 
einer dem Druck ent sprechenden Soll-Fahrzeugbeschleunigung 
nach Maligabe des Drucksensor-Signals , eine zweite 
Ermittlungseinheit 62 zum Ermitteln einer Ist- 
Fahrzeugbeschleunigung oder eines der 

Fahrzeugbeschleunigung ent sprechenden Ist-Drucks nach 
Maligabe des Raddrehzahlsensor-Signals , eine 

Vergleichereinheit 63 zum Vergleich des Soll-Drucks mit dem 
Ist-Druck Oder der Ist-Fahr zeugbeschleunigung mit der Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung, eine zweite Auswerteeinheit 64 zum 
Ansteuern der Pumpe 16 oder des Trennventils 6 nach Maligabe 
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des Vergleichs, wobei wenn der Soll-Drucks groISer ist als 
der Ist-Druck oder wenn die Soll-Fahrzeugbeschleunigung 
kleiner ist als die Ist-Fahrzeugbeschleunigung, die Pumpe 
16 zwecks Erzeugung eines zusatzlichen Drucks angesteuert 
wird und wenn der Soll-Drucks kleiner ist als der Ist-Druck 
Oder wenn die Soll-Fahrzeugbeschleunigung grofier ist als 
die Ist-Fahrzeugbeschleunigung das Trennventil 6 zwecks 
Erzeugung eines zusatzlichen Druckabbaus angesteuert wird. 

In der Fig. 2 ist ein Flussdiagramm des Verfahrens 
schematisch gezeigt. Die Ventilansteuerung des Ventils 6 
mit einer bestimmten Stromstarke (dl [mA] ) 71 oder die 
Ansteuerung der Pumpe 16 bzw. eines die Pumpe 16 
antreibenden Elektromotors fiir eine bestimmte Zeit (t [ms] ) 
70^ fuhrt zu einer Soll-Beschleunigung asoii "72, welche 
unter "normalen" Bedingungen der Ist-Beschleunigung aist 73 
entsprechen sollte. Die Ist-Beschleunigung kann mittels 
eines Langsbeschleunigungssensor aufgenommen werden oder 
durch Uberwachung eines Verzogerungssignals, das nach 
MaBgabe der Raddrehzahlsensoren 50,51 aus den 
Radgeschwindigkeiten ermittelt wird. Wurde bei einem 
Vergleich des Ist-Werts mit dem Soll-Wert in Schritt 74 
eine Ubereinstimmung festgestellt (Schritt 75) und ist 
zuvor keine geanderte Ansteuerung erfolgt (Schritt 81), 
dann wird die ursprungliche Steuerung beibehalten (Schritt 
82) . 

Die Ansteuerungen 7 0 und 71, die bei Raumtemperatur einen 
gewiinschten minimalen Druckaufbau bzw. Druckabbau 
gewahrleisten, konnte beispielsweise bei niedrigen oder 
sehr niedrigen Temperaturen eine eingeschrankte 
hydraulische Wirksamkeit aufweisen. Bei einer derartigen 
"kritischen Ansteuerung", erfolgt demnach eine verminderte 
Oder keine Fahrzeugreaktion auf die Anforderung des 
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Fahrers. Diese externe Einf lussgrblie der Temperatur wird 
zusatzlich von Fertigungstoleranzen, Verschleili usw. 
uberlagert. Wird eine Ansteuerung erkannt, die unter den 
Einfliissen als kritisch einzustufen ist, muss das Fahrzeug 
eine entsprechende Reaktion auf die SystemtStigkeit zeigen. 
Wenn z,B, minimale Druckabbauten durch den Fahrer 
eingesteuert werden, muss das Fahrzeug nach einer kleinen 
Totzeit einen Verzbgerungsriickgang zeigen oder sogar die 
(positive) Beschleunigung muss zunehmen, z.B. wenn eine 
Bergabfahrt vorliegt. Es ist also grundsStzlich ein 
(mathematisches) Anwachsen der Beschleunigung zu erwarten. 
Wird diese Fahr zeugreaktion nicht detektiert, wird die 
Ansteuerung der Komponente nach dem erf indungsgemafien 
Verfahren so verandert, dass sich der Durchfluss in 
Richtung der bevorzugten Durchstromung, Druckaufbau oder 
Druckabbau, vergroftert und somit auf ein unkritisches Mali 
angehoben wird. Weichen demnach der Soll-Wert 72 vom Ist- 
Wert 73 ab, wird zunachst ein Zahler 77 von einem Startwert 
um eins erhoht und es erfolgt eine Ansteuerung in Richtung 
grolieren Durchf lusses , d,h. ein grolierer Druckaufbau durch 
eine vorzugsweise 50% langere Ansteuerung der Pumpe 16 in 
einer Druckauf bauphase oder eine starkere Ansteuerung des 
Ventils 5 (Schritt 78) um vorzugsweise 50% in Richtung 
geringere Ventilbestromung in einer Druckabbauphase . 

Wiederholt sich eine Abweichung trotz dieser erfolgten 
Korrektur, wird der Zahler 77 wieder um eins erhoht. 
Dadurch ist der aktuelle Zahler bei einem Wert der in 
diesem Beispiel um zwei oberhalb des Startwerts liegt 
(Schritt 79). Jetzt wird -bei der wiederholten Abweichung 
76 eine Ansteuerung in Richtung grofieren Durchf lusses , d.h. 
ein groBerer Druckaufbau durch eine vorzugsweise 200% 
langere Pumpen-Ansteuerung der Pumpe 16 in einer 
Druckauf bauphase oder eine starkere Ansteuerung des Ventils 
6 (Schritt 80) um vorzugsweise 200% in Richtung grolierer 
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Ventilof fnung und damit grSlierem Druckabbau in einer 
Druckabbauphase . Dieser Vorgang erfolgt so lange, bis eine 
hinreichende Obereinstimmung zwischen Ist-Wert und Soll- 
Wert erzielt wurde (Schritte 74,75). 1st diese 
Obereinstimmung nach erfolgter Modifikation der Ansteuerung 
erfolgt (Schritt 83) , wird diese Modifikation fiir den 
aktuellen Zundungslauf zunachst f estgeschrieben (Schritt 
84), da in der Regel die Bedingungen fur die aktuelle Fahrt 
des Fahrzeugs bis zum Unterbrechen der Ziindung gleich 
bleiben sollte. Durch einen neuen Zundungslauf werden die 
Pumpe 16 und das Ventil 6 wieder wie urspriinglich 
angesteuert- Der Zahler 77 beginnt mit seinem Ausgangswert • 
1st es aber mehrfach hintereinander erf orderlich, eine 
Ansteuerung einer Komponente 6 oder 16 so zu verandern, 
dass sich der Durchfluss in Richtung der bevorzugten 
Durchstromung vergroBert, ohne dass die geforderte 
Fahrzeugreaktion erkannt wird, kann auch eine Stillegung 
des Systems oder eine Warnanzeige sinnvoll sein. Bei 
Systemen, die mit Drucksensoren die hydraulische 
Wirksamkeit iiberwachen, kann bei diesem Verfahren bei einem 
Sensorausf all in einer Fallback-Ebene eine Notlauf f unktion 
betrieben werden. Hierbei wird dann vorzugsweise durch 
einen Drehratensensor die Hochachse des Fahrzeugs 
iiberwacht, urn ein Schiefziehen (bei diagonal aufgeteilten 
Fahrzeugen) zu vermeiden. Im Grundsatz kann dieses 
Verfahren auch zur Uberwachung von Systemen herangezogen 
werden, die den Fahrer beim Bremsdruckaufbau unterstiit zen, 
aber ihren Arbeitsbereich unterhalb der Reibwertausnutzung 
haben . 
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Pateniianspruche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Fahrzeugbremsanlage mit 
aktiver hydraulischer Bremskraf tverstarkung, 
dadurch gekennzeichnet , dass eine aktive 
Druckerhohungseinheit und/oder eine 

Druckmodulationseinheit nach Mafigabe eines Vergleichs 
eines Soll-Drucks oder einer Soll- 
Fahrzeuggeschwindigkeit oder davon abgeleiteter 
Grolben^ insbesondere einer Soll- 

Fahrzeugbeschleunigung, mit einem Ist-Druck oder einer 
Ist-Fahrzeuggeschwindigkeit oder davon abgeleiteter 
Groiien^ insbesondere einer Ist-Fahrzeugbeschleunigung, 
angesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass wenn die 
Druckerhohungseinheit fiir eine Bremsdruckerhohung 
angesteuert wird, der Soll-Druck mit einem Ist-Druck 
Oder die Soll-Fahrzeugbeschleunigung mit einer Ist- 
Fahrzeugbeschleunigung verglichen wird, und dass wenn 
der Soll-Druck grofier ist als der Ist-Druck oder wenn 
die Soll-Fahrzeugbeschleunigung kleiner ist als die 
Ist-Fahrzeugbeschleunigung, die Druckerhohungseinheit 
zur Erzeugung eines zusatzlichen Drucks angesteuert 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Druckerhohungseinheit 
zur Erzeugung eines zusatzlichen Drucks angesteuert 
wird, wenn fur einen vorgegebenen Zeitraum, 
vorzugsweise 50 bis 100 msec oder nach 5 bis 10 
Ansteuerungen der Druckerhohungseinheit, der Soll- 
Druck grofier ist als der Ist-Druck oder die Soil- 
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Fahrzeugbeschleunigung kleiner ist als die Ist- 
Fahrzeugbeschleunigung . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Druckerhohungseinheit 
zur Erzeugung eines zusatzlichen Drucks oder zur 
Erzeugung einer zusatzlichen negativen 
Fahrzeugbeschleunigung die Pumpen-Ansteuerzeit um 30% 
bis 100%, vorzugsweise ca, 50 %, bezogen auf die 
ursprungliche Pumpen-Ansteuerzeit, verlangert , wenn 
der Soll-Druck grofter ist als der Ist-Druck oder wenn 
die Soll-Fahrzeugbeschleunigung kleiner ist als die 
Ist-Fahrzeugbeschleunigung . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Druckerhohungseinheit 
zur Erzeugung eines zusatzlichen Drucks angesteuert 
wird, wenn der Soll-Druck um mindestens 20% bis 50%, 
vorzugsweise ca . 30%, bezogen auf den Soll-Druck, 
grofier ist als der Ist-Druck, oder wenn die Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung um mindestens 40% bis 60%, 
vorzugsweise ca . 50%, bezogen auf die Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung, kleiner ist als die Ist- 
Fahrzeugbeschleunigung . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Druckerhohungseinheit 
zur Erzeugung eines zusatzlichen Drucks oder zur 
Erzeugung einer zusatzlichen negativen 

Fahrzeugbeschleunigung die Pumpen-Ansteuerzeit um 200% 
bis 400%, vorzugsweise ca. 200 %, bezogen auf die 
ursprungliche Pumpen-Ansteuerzeit, verlangert , wenn 
der Zustand, dass der Soll-Druck groJier ist als der 
Ist-Druck Oder die Soll-Fahrzeugbeschleunigung kleiner 
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ist als die Ist-Fahrzeugbeschleunigung, mehrmals in 
Folge, vorzugsweise mindestens zweimal, erkannt wurde. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass wenn die 

Druckmodulationseinheit , wie ein hydraulisches Ventil, 
vorzugsweise ein analogisiertes Ventil, zur Erzeugung 
eines Druckabbaus angesteuert wird, der Soll-Druck mit 
einem Ist-Druck oder die Soll-Fahrzeugbeschleunigung 
mit einer Ist-Fahrzeugbeschleunigung verglichen wird, 
und dass wenn der Soll-Druck kleiner ist als der Ist- 
Druck Oder wenn die Soll-Fahrzeugbeschleunigung grolier 
ist als die Ist-Fahrzeugbeschleunigung, die 
Druckmodulationseinheit zur Erzeugung eines 
zusatzlichen Drucks angesteuert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass die 
Druckmodulationseinheit zur Erzeugung eines 
zusatzlichen Druckabbaus angesteuert wird, wenn fiir 
einen vorgegebenen Zeitraum, vorzugsweise 50 bis 100 
msec Oder nach 5 bis 10 Ansteuerungen der 
Druckmodulationseinheit, der Soll-Druck kleiner ist 
als der Ist-Druck oder die Soll-Fahrzeugbeschleunigung 
grolier ist als die Ist-Fahrzeugbeschleunigung. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass die 

Druckmodulationseinheit, wie ein hydraulisches Ventil, 
vorzugsweise ein analogisiertes Ventil, zur Erzeugung 
eines zusatzlichen Druckabbaus die Ventil- 
Ansteuerstromstarke um 30% bis 100%, vorzugsweise ca. 
50%, bezogen auf die ursprungliche Ventil- 
Ansteuerstromstarke, erhoht, wenn der Soll-Druck 
kleiner ist als der Ist-Druck oder wenn die Soil- 
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Fahrzeugbeschleunigung groBer ist als die Ist- 
Fahr zeugbeschleunigung . 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 

Druckmodulationseinheit , wie ein hydraulisches Ventil, 
vorzugsweise ein analogisiertes Ventil, zur Erzeugung 
eines zusatzlichen Druckabbaus angesteuert wird, wenn 
der Soll-Druck um mindestens 20% bis 50%, vorzugsweise 
ca. 30%, bezogen auf den Soll-Druck, kleiner ist als 
der Ist-Druck, oder wenn die Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung um mindestens 40% bis 60%, 
vorzugsweise ca. 50%, bezogen auf die Soll- 
Fahrzeugbeschleunigung, groUer ist als die Ist- 
Fahrzeugbeschleunigung . 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , dass die 

Druckmodulationseinheit, wie ein hydraulisches Ventil, 
vorzugsweise ein analogisiertes Ventil, 
zur Erzeugung eines zusatzlichen Druckabbaus die 
Ventil-Ansteuerstromstarke um 200% bis 400%, 
vorzugsweise ca. 200%, bezogen auf die ursprungliche 
Ventil-Ansteuerstromstarke, erhoht, wenn der Zustand, 
dass der Soll-Druck kleiner ist als der Ist-Druck oder 
die Soll-Fahrzeugbeschleunigung grower ist als die 
Ist-Fahrzeugbeschleunigung, mehrmals in Folge, 
vorzugsweise mindestens zweimal, erkannt wurde . 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine modifizierte 
Ansteuerung der Drucker zeugungseinheit oder der 
Druckmodulationseinheit fur den Zundungslauf , dass 
bedeutet bis zum Abstellen der Ziindung des Fahrzeugs 
gespeichert wird. 



P 10368 




13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Verfahren ein 
Programm oder Programmteil eines Fahrzeugbremsanlagen- 
Steuer- und Regelungsprogramms ist und dass eine 
Anderungen der Ansteuerung der Druckerzeugungseinheit 
Oder der Druckmodulationseinheit erst dann erfolgt, 
wenn 3 bis 10 Programitidurchlauf e erfolgt sind bzw. 
nach Ablauf eines Zeitraums von 50 bis 100 msec oder 
wenn mindestens 5 bis 10 Ansteuerungen der Pumpe oder 
des Ventils bereits erfolgt sind. 

14. Vorrichtung zur Steuerung einer Fahrzeugbremsanlage 
mit aktiver hydraulischer Bremskraf tverstSrkung, mit 
einer Betatigungseinheit , mittels der der Fahrer 
Bremsdruck in ein Hydraulikaggregat einsteuern kann, 
mit mindestens einer Radbremse, die liber das 
mindestens eine Bremsleitung enthaltende 
Hydraulikaggregat mit der Betatigungseinheit verbunden 
ist, mit einer Pumpe, die mit ihrer Saugseite iiber ein 
Umschaltventil an die Betatigungseinheit und die mit 
ihrer Druckseite an die Bremsleitung anschlieJit, mit 
einem ansteuerbaren Einlassventil , das in der 
Bremsleitung angeordnet ist, mit einem zwischen dem 
Einlassventil und der Betatigungseinheit angeordneten, 
ansteuerbaren Trennventil, mit einem ansteuerbaren 
Auslassventil , das in einer Rucklauf leitung angeordnet 
ist, mit einem Drucksensor, der der Betatigungseinheit 
zugeordnet ist, mit einem Raddrehzahlsensor , und mit 
einer ersten Auswerteeinheit zum Ansteuern der Pumpe, 
die Druck in den Radbremsen zur aktiven 

Bremskraf tverstarkung beim Erreichen oder 
Uberschreiten eines Aussteuerpunkts eines 
Bremskraf tver starker s einsteuert , 

gekennzeichnet durch eine erste Ermittlungseinheit zum 
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Ermitteln eines Soll-Drucks Oder einer dem Druck 
entsprechenden Soll-Fahrzeugbeschleunigung nach 
Maligabe des Drucksensor-Signals, eine zweite 
Ermittlungseinheit zum Ermitteln einer Ist- 
Fahrzeugbeschleunigung oder eines der 

Fahrzeugbeschleunigung entsprechenden Ist-Drucks nach 
MaiJgabe des Raddrehzahlsensor-Signals, eine 
Vergleichereinheit zum Vergleich des Soll-Drucks mit 
dem Ist-Druck oder der Ist-Fahrzeugbeschleunigung mit 
der Soll-Fahrzeugbeschleunigung, eine zweite 
Auswerteeinheit zum Ansteuern der Pumpe oder des 
Trennventils nach Maligabe des Vergleichs^ wobei wenn 
der Soll-Drucks grofier ist als der Ist-Druck oder wenn 
die Soll-Fahrzeugbeschleunigung kleiner ist als die 
Ist-Fahrzeugbeschleunigung, die Pumpe zwecks Erzeugung 
eines zusatzlichen Drucks angesteuert wird und wenn 
der Soll-Drucks kleiner ist als der Ist-Druck oder 
wenn die Soll-Fahrzeugbeschleunigung grolier ist als 
die Ist-Fahrzeugbeschleunigung das Trennventil zwecks 
Erzeugung eines zusatzlichen Druckabbaus angesteuert 
wird. 
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Zusammenf as sung 

Verf ahren und Vorrich'bung zur S'beuerung einer 
blocklergeschiitizten Bremsanlage 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Steuerung einer Fahrzeugbremsanlage mit aktiver 
hydraulischer Bremskraf tverstarkung . Bei dem Verfahren wird 
eine aktive Druckerhohungseinheit und/oder eine 
Druckmodulationseinheit nach MaBgabe eines Vergleichs eines 
Soll-Drucks oder einer Soll-Fahr zeuggeschwindigkeit oder 
davon abgeleiteter Grolien^ insbesondere einer Soll- 
Fahr zeugbeschleunigung, mit einem Ist-Druck oder einer Ist- 
Fahrzeuggeschwindigkeit oder davon abgeleiteter Grofien, 
insbesondere einer Ist~Fahrzeugbeschleunigung, angesteuert . 



(Fig. 2) 



